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1 はじめに
無線LANは､配線の制約を受けず自由に移動する
ことができ､レイアウトの変更に柔軟に対応できるた
め､オフィスや工場､教育権関､一般家庭等で広く利
用されてきている｡更に､ホットスポットのように公
共の場でも使われるようになり､データも単なる文字
情報から音声 ･動画像のようなマルチメディアデータ
に変わりつつあるOマルチメデ1'アデータはリアルタ
イム性を持つため､単にデータに誤りがないだけでな
く､遅延を抑えて時間内に届くように送信されること
が要求され､マルチメディアデータに特有の問題を考
慮する必要があるO
無線LANは､有線とは異なる衝突回避棟梓が必要
となり､有線LANに比べて遅延時間が長くなると共に
その変動も大きくなることが考えられる｡ユーザに対
するサービスを､必要な時に､必要な性能を､必要な
信頼度で提供できるシステムを実現するためには､こ
の遅延時間とその変動を解析することが重要である｡
本研究では､システムを可視的に記述 ･解析ができ
るペ車uネットを用いて､CSMAiCAwithAeⅨ方式
の無線LANシステムのスルーナット､遅延時間の平均
値及び変動(ジッタ)を解析し､システムの性能評価方
法を開発することを目的としている｡
2 無線I.ANのアクセス方式
IEEE802二11では､無線LANのメディアアクセス制
御方式と:してeSMA/C挽withACK方式が探周されて
いるO この基本となる.CSMA方式は､データ送信前に
伝送 路中を撮れる搬送波の有無を検出するキャリアセン
ス携能によって､伝送路の使用状況を確認する方式であ
るO有線LANでは､複数のデータが伝送路上に存在す
る場合､直碇成分の増加を検出することで衝突検出を行
う方法がある｡一方､無線LANでは､衝突が起こって
もその搬送波自体を覆い隠すように別の搬送波が流れ
てしまう可能性があり､衝突検出ができない｡このため
に､待ち時間を制御する事による衝突回避機構を加え､
さらに受信ホストがその都度ACK(Acknowledgement,
常夏応答)パケットを返し､正しく受信できたことを報
告するようにしたものがCSMA/CAwiもhACK方式
である｡
3 無線LANのモデル化
無線LANのモデル化には､ペトリネットを用いる｡
ペトリネ.ノトは､システムの状態に対応するプレース､
状態遷移を表す事象に対応するトランジション､情報
や制御の流れを示すアークの静的な3要素､及びシス
テムの動作状態を示す目印である トー クンの動的な要
素の計4要素から構或される｡ トー クンはトランジショ
ンが発火すると､アークに示される方向にプレース間
を移動する｡これにより､システムの勤的な挙動を表
すことが可能になる｡
ペトリネットには様々な拡張モデル･があり､その一つ
に､発火遅延時間が指数分布に従う時間トランジション
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がある｡本研究では ､こ の SPNを論理的に拡張した一
般化SlI;率-J＼L･丁.･し･.(こいlJ･r,Ll:上目lt;三一ヽ (:ヾい＼.I,覆･･lIJ
いる｡GSPNは､発火遅延が指数分布に従う時間トラ
ンジションをTimed取払適もion)､発兜遅延の断 機 時
トランジション(ⅠmmediateTransition)の2種類のト
ランジションと､プレースにトー クンがある時にトラン
ジションの発火を抑止する抑止アーク(InlibitorArc)
を持つ｡
最大再送回数を2回に制限した無線LANのモデル
を図1に示す｡
図 1 無線LANモデル(ホスト1台分)
国中のプレースfree内の トー クンの個数はフレー
ムの個数 博 大 K個)に相応しているOトランジショ
ン那花の発火は上位層からのフレ-ム連騰命令を表し､
waitにトークンが入った時点から送信処理が開始さ
れるovu摘及びbusyは各ホストにより共有きれる部
分で､それぞれ衝突が起こり得る状態､伝送路の空き
ltJ:･1.･t･i･.'f .iI.I.1'I･ii_･-･'ト スr'LIltの ト .I/ンol)故
とする駄 弁vul柁>1であれば衝突が起こった状怒､
#busy>0であれば伝送路が使用中である状態を示す0
4 解析方法
ペトリネット解析ツールであるTin一eNETを用いて､
このモデルのスループットと遅延時間の変動を解析す
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る方法を示す｡
4.1 スループット
スループットは､伝送速度で正規化された単位時間
当たりの実質的な情報伝送量で定義される｡図1にお
いて伝送路が使用されているのは､#tIuLn>0の場合､
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いないのは衝突が超こっていることを表す#PcoIZ-1
の場合である｡従って､スループットは以下の論理式
が成り立つ確率より求められる｡
(#P coEE-0)AND(#vuln>0)OR(#busy>0)
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4.-1 遅延時苛9-)変動 巨ノt,.タ)
遅延時間は､バケットが発生してから送信が成功す
るまでの時間で定義される｡その遅延時間の平均値と
その変動を求める｡
まず､TimeNETから出力される可連グラフから､送
信成功の場 合の経路を選択す る｡ただし､ここでは簡
単のために選択確率が十分′トさい経路は省略しているO
次に､経路中の全ての遅延時間を計算して平均遅延時
間召とその棟準偏差(ジッタ)Jを求めるOこの際の式
を以下に示す｡なお､モデJレの対称性より､一つのホ
ストのみに注目している｡
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5 結果と評価
まず トラフィックに対するスループットの変化を図2
に示す｡
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図 2 スループット
スループットはトラフィックの増加と共に上昇するが
3を越えた付近から上昇の程度が低下している｡ここで
は､各トランジションに与えている遅延をBa5icAccess
に基づいて決めており､この場合には トラフィックが
ある点を越えると､トラフィックが増加するにつれて
スルー7'ットが下がることが予想されるが､今回の解
析結果は肝 S/CTS方式に近い結果になったOこれは､
今河のモデルでは､フレーム送信時間のように一定時
間で表される動作を､発火遅延時間が指数分布に従う
時間トランジションで近似していること等が原因と考
えられる｡
次に､遅延時間の平均値とその変動を図3に示す｡
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図3 遅延時間の変動
図から解るように､遅延時間の平均値はトラフィック
によって殆ど変化しないが､ジッタはトラフィックの増
加と共に増加した後再び減少している｡これは2回を
越える衝突が発生した場合には､便宜的にバックオフ
を省略して送信していることによるものと思われる｡
6 まとめ
だSM郎 CAw如ぬACK方式の無線LANシステムの
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求める方法を提案し､本方法を用いる事によって､シ
ミュレーション等によらずに解析を行える事を示したo
Lかし､スループットについては､トラフィックの増加
と共にスループットが向上するという結果が得られた
が､予想される値とやや異なるものとなっており､こ
の原因の解明とシミュレーション等によるモデルの精
度の評価が必要である｡また､経路の選択､選択確率
の導出及び経路の遅延 時間の導出等を現在は手作業で
行っているため､この自動化をはかる事も今後の課題
である｡
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